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Niederdruckgasentladungslampe mit Elektrode 

Niederdruckgasentladungslampe ausgerustet mit einem gasdichten Entladungsgef&G, 
das eine Gasfullung enthalt, mit Elektroden zur Aufrechterhaltung einer Gasentladung 
in dem Entladungsgef&B, von denen mindestens eine innerhalb des 
GasentladungsgefaBes angeordnet ist und die eine Wendel mit einem Kern aus einem 
ersten hochtemperaturfesten metallischem Material mit einer ersten Elektronegativitat, 
mit einer Umwicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten metallischem Material 
mit einer zweiten Elektronegativitat und mit einer zwischen Kern und Umwicklung 
angeordneten Beschichtung aus einem elektronenemittierenden Material und 
Stromzufuhrungen umfasst, und mit Mitteln zur Zilndung und Aufrechterhaltung einer 
Gasentladung. 

Die Erfmdung betrifft auch eine Elektrode. 



Fig. 1 
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. BESCHREIBUNG 

Niederdruckgasentladungslampe mit Elektrode 

Die Erfmdung betrifft eine Niederdruckgasentladungslampe, die mit einem gasdichten 
EntladungsgefaB, das eine Gasfiillung enthait, mit Elektroden zur Aufrechterhaltung 
5 einer Gasentladung in dem Entladungsgefdfl, von denen mindestens eine innerhalb des 
Gasentladungsgefafles angeordnet ist und die eine Wendel aus einem Refraktarmetall, 
die elektrisch mit Stromzufuhrungen verbunden und mit einem elektronenemittieren- 
den Material beschichtet ist, umfasst, und mit Mitteln zur Ztindung und Aufrechter- 
haltung einer Gasentladung ausgerustet ist. 

0 

Die Lichterzeugung in einer Niederdruckgasentladungslampe beruht auf der Ionisation 
und der resultierenden elektrischen Entladung der Atome des Fullgases der Lampe, 
wenn ein elektrischer Strom die Lampe durchflieiJt. Von den Elektroden der Lampe 
werden Elektronen emittiert und durch das elektrische Feld zwischen den Elektroden so 
5 stark beschleunigt, dass sie beim ZusammenstoB mit den Gasatomen diese anregen und 
ionisieren konnen. Bei der Riickkehr der Gasatome in ihren Grundzustand sowie bei der 
Rekombination von Elektronen und Ionen wird ein mehr oder weniger grofier Teil der 
potentiellen Energie in Strahlung umgewandelt. 

0 Die Menge der Elektronen, die von den Elektroden emittiert werden konnen, hangt von 
der Austrittsarbeit (work function) der Elektroden flir Elektronen ab. Wolfram, das in 
der Regel als Elektrodenmetali verwendet wird, hat eine relativ hohe Austrittsarbeit. 
Deshalb wird das Elektrodenmetali ublicherweise noch mit einem Material beschichtet, 
dessen Aufgabe es ist, die elektronenemittierenden Eigenschaften des Elektrodenmetalls 

5 zu verbessern. Charakteristisch flir die elektronenemittierenden Beschichtungsmateria- 
lien von Elektroden in Gasentladungslampen ist es, dass sie ein Erdalkalimetall ent- 
halten, entweder in der Form des Erdalkalimetalloxids oder einer erdalkalimetallhal- 
tigen Ausgangsverbindung (precursor) fttr das Erdalkalimetalloxid. 
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Niederdruckgasentladungslampen konventioneller Art sind somit in der Regel rnit 
Elektroden ausgestattet, die aus Wolframdrahten mit einer elektronenemittierenden 
Beschichtung, die Oxide der Erdalkalimetalle Calcium, Strontium und Barium enthalt, 
5 bestehen. 



Um eine solche Elektrode herzustellen, wird ublicherweise der Wolframdraht mit den 
Carbonaten der Erdalkalimetalle in einer Bindemittelzubereitung beschichtet Wahrend 
des Auspumpens und Ausheizens der Lampe werden die Carbonate bei Temperaturen 

• 0 von etwa 1000°C in die Oxide umgewandelt Nach diesem "Abbrennen" der Elektrode 
liefert sie bereits einen merklichen Emissionsstrom, der allerdings noch instabil ist. Es 
folgt im allgemeinen noch ein Aktivierungsprozess, Durch den Aktivierungsprozess 
wird das ursprttnglich nichtleitende Ionengitter der Erdalkalioxide in einen elektro- 
nischen Halbleiter verwandelt. Dabei werden Storstellen vom Donator-Typ in das 
15 Kristallgitter der Oxide eingebaut. Diese StQrstellen bestehen im wesentlichen aus 
elementarem Erdalkalimetall, z. B. aus Calcium, Strontium oder Barium. Die Elektro- 
nenemission derartiger Elektroden basiert auf diesem Storstellenmechanismus. Der 
Aktivierungsprozess hat den Zweck, eine genugende Menge von uberschiissigem, 
elementarem Erdalkalimetall zu schaffen, durch das die Oxide in der elektronen- 
^^^20 emittierenden Beschichtung bei einer vorgeschriebenen Heizleistung den maximalen 
Emissionsstrom liefern konnen. 

Wichtig fur die Funktion dieser Elektroden und die Lebensdauer der Lampe ist es, dass 
immer wieder erneut elementares Erdalkalimetall zur Verfugung steht. Die Elektroden- 
25 beschichtung verliert namlich wahrend der Lebensdauer der Lampe st&ndig Erdalkali- 
metall weil die Elektrodenbeschichtung insgesamt teils langsam verdampft, teils durch 
den Ionenstrom in der Lampe abgesputtert wird. 



Das elementare Erdalkalimetall wird zunachst durch die Reduktion des Erdalkalioxids 
30 am Wolframdraht wahrend des Betriebs der Lampe immer wieder nachgeliefert. Diese 
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Nachlieferung kommt jedoch zum Stillstand, wenn der Wolframdraht mit der Zeit durch 
eine hochohmige Trennschicht (interface) aus Wolframoxid, Erdalkalisilikat oder 
Erdalkaliwolframat passiviert wird. 

5 Diesem Faktum versucht EP1 104933 entgegenzuwirken. EP1 104933 beschreibt eine 
Gasentladungslampe, ausgerustet mit einer Elektrode, die einen Trager aus einem 
Elektrodenmetall, ausgewahlt aus der Gruppe des Wolframs und der wolframhaltigen 
Legierungen, und eine erste Beschichtung aus einem ersten elektronenemittierenden 
Material, das ein Erdalkalimetalloxid, ausgewahlt aus der Gruppe Calciumoxid, 

• 0 Strontiumoxid und Bariumoxid, und ein Seltenerdmetalloxid, ausgewahlt aus der 
Gruppe Scandiumoxid, Yttriumoxid und Europiumoxid in einem Anteii a von 0.1 bis 
10 Gew.-% enthalt, umfasst, 

Nachteilig ist es aber auch, dass das Barium bei Cberhitzung des Elektrodenmetalls 
15 leicht verdampft und dadureh die Elektrode ihre Emissionsfahigkeit verliert. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Niederdruckgasentladungslampe 
mit verlangerter Lebensdauer und verbessertem Emissionsstrom zu schaffen. 

•20 ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch eine Niederdruckgasentladungslampe, 
I die mit einem gasdichten EntladungsgefSB, das eine Gasfullung enthalt, mit Elektroden 
zur Aufrechterhaltung einer Gasentladung in dem Entladungsgef&fl, von denen min- 
destens eine innerhalb des Gasentladungsgefafles angeordnet ist und die eine Wendel 
mit einem Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten metallischem Material mit einer 
25 ersten Elektronegativitfit, mit einer Umwicklung aus einem zweiten hochtemperatur- 
festen metallischem Material mit einer zweiten Elektronegativitat und mit einer 
zwischen Kern und Umwicklung angeordneten Beschichtung aus einem elektronen- 
emittierenden Material und StromzufUhrungen umfasst, und mit Mitteln zur Ziindung 
und Aufrechterhaltung einer Gasentladung ausgerUstet ist. 



30 
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Dadurch dass der Kern und die Umwicklung der Wendel aus hochtemperaturfesten 
metallischen Materialien mit unterschiedlicher Elektronegativitat bestehen, werden die 
beiden Funktionen der Wendel, namlich Stromleitung und kontinuierliche Reduktion 
der elektroemittierenden Beschichtung voneinander getrennt. Die Reduktion veriauft 
5 bevorzugt an dem weniger elektronegativen Material ab. Durch die Trennung beider 
Prozesse lasst sich der Emissionsmechanismus besser optimieren und die elektronen- 
emittierende Substanz wird insgesamt effektiv genutzt 

Nach einer AusfUhrungsform der Erfindung ist der Kern aus einem ersten hochtempera- 

•0 turfesten Material mit einer hoheren Elektronegativitat und die Umwicklung aus einem 
zweiten hochtemperaturfesten Material mit einer niedrigeren Elektronegativitat. 

Besonders bevorzugt ist es, dass der Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten 
Material mit einer hoheren Elektronegativitat ausgewShlt aus der Gruppe Wolfram und 
1 5 den-Wolframlegierungen, legiert mit Zirkon, Hafnium, Titan, Yttrium, Scandium, 

Lanthan oder den Lanthaniden und die Umwicklung aus einem zweiten hochtempera- 
turfesten Material mit einer niedrigeren Elektronegativitat, ausgewahlt aus der Gruppe 
Zirkon, Hafnium, Titan, Yttrium, Scandium, Lanthan oder den Lanthaniden besteht. 

20 Diese AusfUhrungsform ist besonders fur Niederdruckgasentladungslampen mit einem 
niedrigen Lampenstrom (Gasentladungsstrom) geeignet. In diesen Lampen ist auch die 
Elektrodentemperatur relativ niedrig. Die Verwendung von Materialien mit niedrigerer 
Elektronegativitat begiinstigt die Reduktionsreaktion schon bei niedrigeren Tempera- 
turen und verhindert eine unnfitige Verdampfung von Komponenten aus der elektronen- 
25 emittierenden Beschichtung. 

In einer besonders bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung fur Niederdruckgasent- 
ladungslampen mit einem niedrigen Gasentladungsstrom enthalt sowohl die Umwick- 
lung Zirkon und das elektronenemittierende Material enthalt Barium und Strontium. 
30 Bevorzugt ist die elektronenemittierende Beschichtung in dieser Ausfuhrungsform frei 
von einem calciumhaltigen Emitter 
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Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist der Kern aus einem ersten 
hochtemperaturfesten Material mit einer niedrigeren Elektronegativitat und die Um- 
wicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten Material mit einer hoheren 
5 Elektronegativitat. 

Besonders bevorzugt ist es, dass der Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten 
Material mit einer niedrigeren Elektronegativitat ausgewahlt aus der Gruppe Wolfram 
und den Wolframlegierungen, legiert mit Zirkon, Hafnium, Titan, Yttrium, Scandium, 
0 Lanthan oder den Lanthaniden und die Umwicklung aus einem zweiten hochtempera- 
turfesten Material mit einer hoheren Elektronegativitat, ausgewahlt aus der Gruppe 
Rhenium, Kobalt, Nickel, Ruthenium, Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium und 
P latin. 

1 5 Diese Ausfuhrungsform ist besonders fur Niederdruckgasentladungslampen mit einem 
hohen Lampenstrom (Gasentladungsstrom) geeignet. In diesen Lampen ist auch die 
Elektrodentemperatur relativ hoch. Die Verwendung von Materialien mit hoher Elektro- 
negativitat verhindert eine uberschieBende Reduktionsreaktion. 

•20 Nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung enthalt die Beschichtung aus 
| einem elektronenemittierenden Material ein polymeres multiples Bariumwolframat. 
Diese Ausfuhrungsform zeichnet sich durch eine vereinfachte Aktivierung der Nieder- 
druckgasentladungslampe und eine verbesserte Elektronenemission aus. 

25 Die Erfindung betrifft auch eine Elektrode, umfassend eine Wendel mit einem Kern aus 
einem ersten hochtemperaturfesten metallischem Material mit einer ersten Elektronega- 
tivitat, mit einer Umwicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten metallischem 
Material mit einer zweiten Elektronegativitat und mit einer zwischen Kern und Um- 
wicklung angeordneten Beschichtung aus einem elektronenemittierenden Material und 

30 Stromzufuhrungen. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von zwei Figuren weiter erlautert. 
Fig. 1 zeigt beispielhaft eine Kompakt- Niederdruckgasentladungslampe. 
Fig. 2 zeigt eine Elektrode irn Detail. 

Fig, 1 zeigt beispielhaft eine Kompakt- Niederdruckgasentladungslampe mit einem 
Gehause 1, das die Niederdruckgasentladungslampe 2 tragt. Das Gehause trSgt weiter- 
hin einen Lampensockel 3 mit den Kontakten 3a,3b. Eine Ziindvorrichtung 4 ist eben- 
falls in dem Gehause untergebracht. Die ZUndvorrichtung 4 ist mit den Kontakten 3a,3b 
verbunden. Die Lampe umfasst weiterhin Mittel zum Zunden und zum Betreiben, z. B. 
eine Drosselspule und einen Starter. 

Die Niederdruckgasentladungslampe ist mit einem GasentladungsgefaB 5 ausgestattet, 
das gasdicht verschlossen ist. 

Die Innenseite des Gasentladungsgefafles ist mit einer Leuchtstoffschicht 5' versehen, 
deren chemische Zusammensetzung das Spektrum des Lichts bzw. dessen Farbton be- 
stimmt. Das GasentladungsgefdU enthalt eine ionisierbare Gasftillung, ublicherweise 
eine Edelgasfullung aus Argon mit einer geringen Menge Quecksilber bzw. Queck- 
silberdampf, der unter Betriebsbedingungen zum Leuchten angeregt, die Hg-Resonanz- 
linie bei einer Wellenlange von 253,7 nm im Ultraviolettbereich emittiert. Die ausge- 
sendete UV-Strahlung regt die Leuchtstoffe in der Leuchtstoffschicht zur Emission von 
Licht im sichtbaren Bereich an. 

Eine Gasentladungslampe nach der Erfindung umfasst weiterhin elektronenemittierende 
Elektroden 6a,6b zur Aufrechterhaltung einer elektrischen Entladung in dem Gasentla- 
dungsgefaB, 
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Mindestens eine der Elektroden 6a, 6b ist innerhalb des GasentladungsgefaBes 5 
angeordnet. GemaB der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 sind beide Elektroden innerhalb 
des GasentladungsgefaBes angeordnet, jeweils an den beiden Enden 50a, 50b des U- 
formigen GasentladungsgefaBes. 

Die Elektroden 6a, 6b umfassen jeweils eine Wendel 60a, 60b, die elektrisch mit den 
Stromzufuhrungen 7a, 7a 1 , 7b, 7b verbunden sind. 

Fig. 2 zeigt eine der Elektroden 6a im Detail. Die andere Elektrode 6b ist identisch 
aufgebaut. Die Wendel 60a der Elektrode 6a hat als Umwickelung drei tertiare Wen- 
deln, die von 57 sekundaren Wendeln gebildet werden, die wiederum aus Draht mit 
einer primaren Wendelung gebildet werden. Die Seele der Umwickelung ist mit einem 
nicht gezeigten dicken Kerndraht gefullt. Die Wendel 60a hat zwischen den end- 
st&ndigen Bereichen 62a, 63a und 62a', 63a 1 einen mittleren Bereich 61a der 45 
sekundare Wendeln umfasst. Der mittlere Bereich ist mit elektronenemittierendem 
Material beschichtet. Die Wendel 6a ist an den endstandigen Haken 70a, 70a' der 
Stromzufuhrungen 7a,7a* befestigt. 

Die Elektroden nach der Erfindung umfassen allgemein einen Kern und eine Um- 
wicklung. 

Der Kern kann als ein Draht, Wendel, Spirale, als Welldraht, Rohr, Ring, Platte oder 
Band geformt sein. Er wird im allgemeinen direkt durch den Stromfluss geheizt. 

Die Umwickelung der Elektrode kann aus einem oder mehreren Drahten bestehen 
(Basket Wires). Es konnen auch fur die Umwickelung mehrere DrShte zu einem Seil 
verdrillt werden. Weiterhin sind Elektroden bekannt, bei denen ein Kerndraht zunachst 
mit DrShten in grofier Steigung umwickelt und urn das Ganze eine weitere schrauben- 
ffcrmige Umwicklung kleiner Steigung gelegt wurde. 
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Auch Elektroden, die als Kern verdrillte Drahte haben und auflen mit einer zusatzlichen 
Wendelung versehen sind, wurden schon hergestellt. 

Es sind ferner Elektrodenformen bekannt geworden, bei denen die Einzeldrahte der 
Umwicklung nicht durch einfaches Umeinanderschlingen zu einem Seil verbunden, 
sondern regelrecht verflochten sind. Bei einem Geflecht laufen die Einzeldrahte der 
aufleren Lage nicht nur urn den Kern einsinnig herurn, sondern sie sind entweder ab- 
wechselnd in der einen oder anderen Richtung um den Kern heramgefiihrt, oder die 
Einzeldrahte sind zunachst zu mehreren miteinander verflochten, um eine Litze zu 
bilden, worauf dann die Litzen wiederum durch Verflechtung, also abwechselnd rechts- 
und linkssinnig um den Kern herumgewunden werden. 

Es sind auch Elektroden aus verseilten Drahten bekannt, die zunachst als ein ge- 
schlossenes Seil hergestellt werden, das aus einem Kerndraht und sechs Einzeldrahten 
gleichen Durchmessers in der ersten Lage besteht, aus denen anschlieflend einige Drahte 
chemisch ausgelost werden. Diese Einzeldrahte sind deshalb aus anderem Werkstoff 
hergestellt als die iibrigen. 

Es ist nicht notwendig, dass der Kerndraht immer im Innern bleibt, er kann vielmehr 
ebenfalls an dem gegenseitigen Platzwechsel der Drahte teilnehmen. 

Die fur die Elektroden verwendbaren hochtemperaturfesten metallischen Materialien 
werden neben einer guten Leitfahigkeit und einer guten Austrittsarbeit noch durch ihre 
Elektronegativitat festgelegt 

Der Kern der Wendel aus einem hochtemperaturfesten metallischen Material besteht 
ublicherweise aus Wolfram oder einer Wolframlegierung, gegebenenfalls mit einer 
Molybdanseele. Bevorzugt sind Legierungen, die durch Zugabe von 0,01 bis 1 Gew.-% 
Hafnium, Zirkon oder Titan zu Wolfram erhalten werden. Diese zugeftlgten Elemente 
wirken als Reduktionsmittel, die die Reduktionswirkung der hochschmelzenden Metall- 



-9- 



PHDE020175 



werkstoff weiter verstarken. Besonders bevorzugt ist es, dass der Kern aus einem ersten 
hochtemperaturfesten Material mit einer hoheren Elektronegativitat ausgewahlt aus der 
Gruppe Wolfram und den Wolframlegierungen, legiert mit Zirkon, Hafnium, Titan, 
Yttrium, Scandium, Lanthan oder den Lanthaniden 

Die Umwicklung der Wendel aus einem hochtemperaturfesten metallischen Material 
besteht nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung aus einem zweiten hochtemperatur- 
festen Material mit niedrigerer Elektronegativitat, ausgewahlt aus der Gruppe Zirkon, 
Hafnium, Titan, Yttrium, Scandium, Lanthan oder den Lanthaniden besteht. Diese 
Ausfuhrungsform ist besonders fur Lampen mit einem niedrigen Lampenstrom geeig- 
net. 

Die Umwicklung der Wendel aus einem hochtemperaturfesten metallischen Material 
besteht nach einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung aus einem zweiten 
hochtemperaturfesten Material mit hoherer Elektronegativitat, ausgewahlt aus der 
Gruppe ausgewahlt aus der Gruppe Rhenium, Kobalt, Nickel, Ruthenium, Palladium, 
Rhodium, Iridium, Osmium und Platin, 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann das hochtemperaturfeste metallische 
Material aus einem Substrat bestehen, das eine Beschichtung aus einem Edelmetall 
ausgewahlt aus der Gruppe Rhenium, Kobalt, Nickel, Ruthenium, Palladium, Rhodium, 
Iridium, Osmium und Platin, angeordnet sein. Bevorzugt besteht sie aus einer 0.1 bis 2 
|im dicken Iridium- oder Rheniumschicht. 

Die Einzeldrahte der Umwicklung nach der Erfindung konnen aus dem gleichem 
Werkstoff, beispielsweise Wolfram, bestehen. Jedoch konnen ftir bestimmte Zwecke 
auch einzelne Drahte anderen Werkstoffes eingearbeitet werden, so dass beispielsweise 
auBer einer gewissen Anzahl Wolfram drahte Drahte aus Tantal, Zirkonium oder 
anderem Metall in die Umwicklung eingelagert sind, 
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Zwischen dem Kern und der Umwicklung gibt es im Allgemeinen fortlaufende 
Zwischenraume geschaffen, die das Haften der Beschichtung aus einem elektronen- 
emittierenden Material verbessern. 

5 Auf die Wendel zwischen Kern und Umwickelung wird die Rohmasse fur die elektro- 
nenemittierende Substanz einer ersten Beschichtung aufgebracht. Zur Herstellung der 
Rohmasse fttr diese Beschichtung werden die Carbonate der Erdalkalimetalle, ausge- 
wahlt aus der Gruppe Calcium, Strontium und Barium, mit einem Seltenerdmetalloxid, 
ausgewahlt aus der Gruppe Scandiumoxid, Yttriumoxid und Europiumoxid in einem 
10 Anteil a von 0.1 bis 10 Gew.-% gemischt. Typischerweise ist das Gewichtsverhaltnis 
' von Calciumcarbonat : Strontiumcarbonat : Bariumcarbonat gleich 1 : 1 .25 : 6 oder 1 : 
12; 22 oder 1 : 1.5, : 2.5 oder 1 : 4 : 6. 

Alternativ kann das Gemisch aus Erdalkalioxiden und Seltenerdmetalloxid durch Co- 
1 5 prazipitation hergestellt werden, indem einer Losung der Erdalkalinitrate eine wasser- 
losliche Verbindung der Seltenerdmetalle zugefugt wird, und dann durch Zugabe von 
Natriumcarbonat die Erdalkalicarbonate und die Seltenerdmetalloxide gefallt werden. 

Das elektronenemittierenden Material kann weitere Komponenten enthalten, ausgewahlt 
20 aus der Gruppe der binaren Oxide Titanoxid, Zirkonoxid, Hafniumoxid, Ceroxid und 
| Lanthanoxid. 

Das elektronenemittierenden Material kann weitere Komponenten enthalten, ausgewahlt 
aus der Gruppe der ternaren und quaternaren Oxide Ba 3 W0 6j Ba 2 CaW06, BaY 2 0 4 , 
25 Ba4Ta20 9 , Ba 2 Ti0 4 und BaZrQ 3 . 



Durch diese weiteren Komponenten wird das Emittermaterial gleichmaflig dispergiert 
und das Emittermaterial kann gleichfbrmiger reduziert werden. 
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Weiterhin kann dem elektronenemittierenden Material ein Metal lpulver der Metalle aus 
der Gruppe Aluminium, Silizium, Titan, Zirkon, Hafnium, Tantal, Molybdan, Wolfram 
und deren Legierungen mit einem Metall aus der Gruppe Rhenium, Rhodium, 
Palladium, Iridium und Platin, das mit einer Pulverbeschichtung aus Iridium, Rhenium, 
Rhodium, Platin, Palladium Nickel und Kobalt versehen ist, beigefiigt werden. 
Bevorzugt wird ein Metallpulver mit einer mittleren KorngroBe von 2-3 m mit einer 
0.1 bis 0.2 m dicken Pulverbeschichtung verwendet. Als Pulverbeschichtungsverfahren 
kOnnen CVD-Verfahren wie Fluid-Bed-CVD eingesetzt werden. Dieses beschichtete 
•Metallpulver wird der Rohmasse beigefiigt. 

Die Rohmasse kann noch mit einem Bindemittel gemischt werden. Sie wird dann durch 
' Pinseln, Tauchen, kataphoretische Abscheidung oder Spruhen auf den Trager aufge- 
bracht. 

Die vorfabrizierten Elektroden werden in die Lampenenden ein geschmolzen. W&hrend 
des Evakuierens und Fullens der Lampe werden die Elektroden formiert. Der Elektro- 
dendraht wird durch direkten Stromdurchgang auf eine Temperatur von 1000°C bis 
1200°C erhitzt. Bei dieser Temperatur werden die Erdalkalicarbonate zu den Erdalkali- 
oxiden unter Freisetzung von CO und CO2 umgesetzt und bilden dann einen porosen 
Sinterkorper. Nach diesem "Abbrennen" der Elektroden erfolgt die Aktivierung, die den 
Zweck hat, iiberschiissiges, in die Oxide eingelagertes, elementares Barium zu liefern. 
Das uberschiissige Barium entsteht durch Reduktion von Bariumoxid. Bei der eigent- 
lichen Reduktionsaktivierung wird Bariumoxid durch das freigesetzte CO oder das 
Tragermetall reduziert Hinzu kommt eine Stromaktivierung, die die Schaffung des 
erforderlichen freien Bariums durch elektrolytische VorgSnge bei hohen Temperaturen 
ermftglicht 

Nach einer anderen Ausftlhrungsform der Erfindung enthalt die Beschichtung aus einem 
elektronenemittierenden Material als Lieferant fur freies Barium ein ternSres, quater- 
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nares, pentares oder allgemein multiples Salz von Barium mit einem polymeren 
Wolframat- Anion ist. 

Diese polymeren Wolframate sind dadurch gekennzeichnet, dass das Anion dasjenige 
5 einer Monooxo-, Isopolyoxo- oder Heteropolyoxosaure des Wolframs ist und ein Ele- 
ment aus der Reihe Titan, Zirkonium, Hafnium, Tantal, Yttrium und Cer als Heteroatom 
in den Heteropolyoxysauren fungiert. 

Die Anionen der erfindungsgemSBen Salze weisen unterschiedliche Strukturen und 
10 Wertigkeiten auf. Welche Struktur vorliegt, ist stark pH- abhangig. Wahrend in alka- 
lischen Losungen im wesentlichen die Mono-oxoanionen vorliegen, kondensieren diese 
mit fallendem pH-Wert zu den Isopolyoxoanionen. In den polymeren Salzen konnen 
somit auch melirere Anionen unterschiedlicher Struktur anwesend sein. 

15 Neben Barium kann das Wolframat auch ein oder mehrere andere Erdalkalimetalle 
ausgewahlt aus der Gruppe Ca, und Mg als Kationen enthalten. 

Fur diese Ausfuhrungsform entfallt bei der Aktivierung der Lampe die thermische 
Zersetzung der Erdalkalicarbonate zu binaren Erdalkalioxiden. 

20 

Beim Betrieb der Lampe verdampft das elektronenemittierende Material dann langsam 
unter dem Ionenbombardement im Brennfleck der Elektrode. 
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PATENT AN S P RUCHE 



1 . Niederdruckgasentladungslampe ausgerustet 
mit einem gasdichten Entladungsgef&fl, das eine Gasfullung enthalt, 
mit Elektroden zur Aufrechterhaltung einer Gasentladung in dem EntladungsgefdB, von 
denen mindestens eine innerhalb des Gasentladungsgefafies angeordnet ist und die eine 
5 Wendel mit einem Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten metallischem Material 
mit einer ersten Elektronegativitat, mit einer Umwicklung aus einem zweiten 
hochtemperaturfesten metallischem Material mit einer zweiten Elektronegativitat und 
mit einer zwischen Kern und Umwicklung angeordneten Beschichtung aus einem 
elektronenemittierenden Material und Strornzufuhrungen umfasst, 
1 0 und mit Mitteln zur Ziindung und Aufrechterhaltung einer Gasentladung. 



2. Niederdruckgasentladungslampe gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten Material mit einer hoheren 
1 5 Elektronegativitat und die Umwicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten 
Material mit einer niedrigeren Elektronegativitat besteht 



20 
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3. Niederdruckgasentiadungslampe gemafl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten Material mit einer hoheren 
Elektronegativitat ausgewahlt aus der Gruppe Wolfram und den Wolframlegierungen, 
5 legiert mit Zirkon, Hafnium, Titan, Yttrium, Scandium, Lanthan oder den Lanthaniden 
und die Umwicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten Material mit einer 
niedrigeren Elektronegativitat, ausgewahlt aus der Gruppe Zirkon, Hafnium, Titan, 
Yttrium, Scandium, Lanthan oder den Lanthaniden besteht. 

10 4. Niederdruckgasentiadungslampe gemafl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten Material mit einer niedrigeren 
Elektronegativitat und die Umwicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten 
Material mit einer hoheren Elektronegativitat besteht. 

15 

5. Niederdruckgasentiadungslampe gemafl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kern aus einem ersten hochtemperaturfesten Material mit einer niedrigeren 
Elektronegativitat ausgewahlt aus der Gruppe Wolfram und den Wolframlegierungen, 
20 legiert mit Zirkon, Hafnium, Titan, Yttrium, Scandium, Lanthan oder den Lanthaniden 
und die Umwicklung aus einem zweiten hochtemperaturfesten Material mit einer 
hfiheren Elektronegativitat, ausgewahlt aus der Gruppe Rhenium, Kobalt, Nickel, 
Ruthenium, Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium und Platin besteht. 

25 6. Niederdruckgasentiadungslampe gemafl Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beschichtung aus einem elektronenemittierenden Material ein polymeres 
multiples Bariumwolframat enthalt. 
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